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(§) Fullmasse fur Lichtwellenleiteradern und/oder Lichtwellenleiterkabel 

Die Fullmasse (FC) fur Lichtwellenleiteradern und/oder 
Lichtwellenleiterkabel (Seelenfullmasse FCS) enthalt zwi- 
schen 50 und 99 Gewichtsprozente Polypropylenglykol, dem 
als Thixotropierungsmittel zwischen 50 und 1 Gewichtspro- 
zentfeinverteiltes Siliziumdioxid zugesetztsind. 
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1. Fullmasse Fur Lichtwellenleiteradern und/oder 
Lichtwellenleiterkabel mit Zusatz eines Thixotro- 
pierungsmittels. dadurch gekennzeichnet, daB die 5 
Fullmasse (FC, FCS) zwischen 50 und 99 Gewichts- 
prozente Polypropylenglykol enthalt, dem als Thi- 
xotropierungsmitte! zwischen 50 und 1 Gewichts- 
prozente hochdisperses Siliziumdioxid zugesetzt 
sind 10 

2. Fiilimasse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein mittelmolekulares Polypropylen- 
glykol. insbesondere mit einem Molgewicht zwi- 
schen 2G00 und 3500, verwendet ist. 

3. Fullmasse nach einem der vorhergehenden An- 15 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB als Beschich- 
tung (CT) des Lichtwellenleiters (LW) ein PUR- 
Akrylat verwendet ist. 

4. Fullmasse nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein hydro- 20 
phobisiertes Sinziumoxid verwendet ist 

5. Fullmasse nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein hydrophiles Silizi- 
umdioxid verwendet ist. 

6. Fullmasse nach einem der vorhergehenden An- 25 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwen- 
dung als Aderfullmasse (FQ zwischen 99 und 96 
Gewichtsprozent Polypropylenglykol und zwi- 
schen 1 und 4 Gewichtsprozent Siliziumdioxid ver- 
wendet sind. 30 

7. Fullmasse nach einem der Anspruche 1—5, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Verwendung als 
Seelenfullmasse (FCS) zwischen 92 und 50 Ge- 
wichtsprozent Polypropylenglykol und zwischen 8 
und 50 Gewichtsprozent Siliziumdioxid verwendet 35 
sind. 

8. Fullmasse nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Silizi- 
umdioxid ganz oder teilweise durch Aluminiumoxid 
oder Aluminiumhydroxid ersetzt ist. 40 

9. Fullmasse nach einem der Anspruche 1—7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Siliziumdioxid ganz 
oder teilweise durch eine halogenhaltige organi- 
sche Verbindung ersetzt ist 

10. Fullmasse nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB eine bromhaltige Verbindung, insbe- 
sondere Dibromdiphenylather ggf. zusammen mit 
Antimontrioxid, verwendet ist. 

1 1. Fullmasse nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB die Fullmas- 50 
se geringe Zusatze von Antioxidantien, insbesonde- 
re zwischen 0,1 und 1 Gewichtsprozent aufweist 

12. Fullmasse nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gr6Be 
der Agglomerate des feinverteilten Siliziumdioxids 55 
unter 10 u,m gewahlt ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Fullmasse fur Lichtwellen- eo 
leiteradern und/oder Lichtwellenleiterkabel mit Zusatz 
eines Thixotropierungsmittels. 

Aus der US-PS 43 31 379 ist eine Fullmasse fur Licht- 
wellenleiterkabel bekannt, bei der thixotropierte 6le 
eingesetzt werden. An Fullmassen fur Lichtwellenleiter- 65 
Obertragungselemente werden Forderungen gestellt, 
die sich zum Teil widersprechen und in ihrer Gesamtheit 
bisher kaum ausreichend befriedigend erfullt werden 



konnten. Im einzelnen sollte eine derartige Fullmasse im 
wesentlichen folgende Eigenschaften aufweisen: 

a) Alterungsbestandigkeit in chemischer und physikali- 
scher Hinsicht, 

b) Nichtaggressivitat gegen kontaktierte Werkstoffe 
insbesondere gegenuber der Beschichtung des Licht- 
wellenleiters (Fasercoating) 

c) moglichst geringe Feuchteaufnahme 

d) Beibehaltung der Eigenschaften in einem weiten 
Temperaturbereich z. B. von — 40° C bis +70°C. wobei 
weder durch zu starke Erhohung der Viskositat eine 
mechanische Beanspruchung der Lichtwellenleiter auf- 
treten noch (bei hdheren Temperaturen) ein AusflieBen 
(Austropfen)der Fullmasse eintreten soil 

e) Die Scherspannungs-, Schergeschwindigkeit-Kennli- 
nie sollte ohne deutliches Gefaile ausgebildet sein, d. h. 
ohne allzu stark ausgepragtes thixotropes Verhalten. 
Dies ist wichtig fur gleichmafliges seitliches Verlagern 
der Fasern bei relativen Langenanderungen zwischen 
der Hiille und der Faser 

f) Die Substanz soil den Aufbau von Zug- oder Druck- 
kraften bei den Lichtwellenleiteradern moglichst weit- 
gehend vermeiden, weil dadurch deren Dampfung an- 
steigen wurde 

g) Bei Raumtemperatur geringe Viskositat im unverar- 
beiteten Zustand, um das Fordern durch Rohre mit ge- 
ringem Innendurchmesser und kleinem Oberdruck zu 
ermoglichen 

h) Eine fur Schichtdicken bis zu einigen Millimetern aus- 
reichende Transparenz 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Fullmasse zu schaffen, welche die vorste- 
hend genannten Anforderungen erfullt und leicht zu 
verarbeiten ist Gema\B der Erfindung wird diese Aufga- 
be bei einer Fullmasse der eingangs genannten Art da- 
durch gelost, daB die FQllmasse zwischen 50 und 99 
Gewichtsprozent Polypropylenglykol enthalt, dem als 
Thixotropierungsmittel zwischen 50 und 1 Gewichts- 
prozent hochdisperses Siliziumdioxid zugesetzt sind. 

Bezuglich der vorstehend mit a), b) und c) bezeichne- 
ten Anforderungen ergibt der Einsatz von ProUpropy- 
lenglykol einen erheblichen Fortschritt. weil dieses weit- 
gehend hydrophob ist. kontaktierte Werkstoffe nicht 
angreift und eine hohe chemische und physikalische Al- 
terungsbestandigkeit gewahrleistet. Die erfindungsma- 
Big aufgebaute Fullmasse zeigt gegenuber den allge- 
mein verwendeten Faserbeschichtungen (Fasercoating) 
aus Polyurethanakrylaten keinerlei Aggresivhat. Derar- 
tige Beschichtungen aus PU-Akrylat werden deshalb 
bei Lichtwellenleitern besonders haufig verwendet, weil 
sie neben guten Schutzfunktionen eine optimale Auf- 
tragstechnik ermoglichen. Auch die Materialien der die 
beschichteten Lichtwellenleiter umgebenden Schutz- 
hullen bzw. der Kabelmantel werden nicht angegriffen. 

Polypropylenglykol hat auBerdem die Eigenschaft, 
daB es erst bei sehr niedrigen Temperaturen (etwa unter 
— 60° C) zu Einfrieren und damit einem unerwiinschten 
Verharten neigt Die Einhaltung der Bedingung d) wird 
auch durch die Zugabe feinverteilten (d. h. die GrdBe 
der Agglomerate liegt < 10u,m) Siliziumdioxids als Thi- 
xotropierungsmittel unterstutzt Bei dieser speziellen 
Kombination, die bei +70°C in Minuten bis Stunden, 
bei +20°C in Tagen tropffest wird, ist die gute FlieBfa- 
higkeit durch geringes Scheren jederzeit wieder her- 
stellbar. Je nach Erwarmung tritt schnell bis sehr schnell 
wieder Pseudoregulierung ein. Der Vorgang ist beliebig 
reversibel. Unvermeidbar folgt daraus aber auch eine 
fallende Scherspannungs-Schergeschwindigkeits-Kenn- 
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linie, die allerdings von einer niedrigen Grenzscherspan- 
nung ausgeht, also nur schwach fallend ist (Anforderung 
e). 

Langsame, iiber die Lange gleichmaBig verlaufende 
Langenausgleichsvorgange in der Lichtwellenleiterader 
sind nicht gefahrlich, weil bei genugend langsamen Vor- 
gangen kein Zusammenbruch der Viskositat sondern 
nur eine maBige Verringerung derselben erfolgt (Anfor- 
derung f). Erst bei groBen Schergeschwindigkeiten ver- 
schwindet die Viskositat bis auf den Grenzwert des rei- 
nen Polypropylenglykols. Dieser Bereich ist aber fur 
Vorgange innerhalb von Lichtwellenleiterkabein oder 
Lichtwellenleiteradern bedeutungslos. 

Die erfindungsgemaBe FQIlmasse zeichnet sich auch 
durch eine besonders leichte Forderbarkeit (Anforde- 
rung g) und durch zeitlich verzogerte Re-Gelierung aus, 
so daB sie beispielsweise durch Rohren zwischen 0,5 und 
5 mm Innendurchmesser gefdrdert werden kann und 
hierftir nur ein Oberdruck von nur wenigen Bar beno- 
tigt wird. Polypropylenglykol ist eine niederviskose 
Flussigkeit, was den Fuilvorgang erleichert. Das Arbei- 
ten mit geringen Uberdrucken hat den Vorteil, daB es 
bei der FUIlung der Lichtwellenleiterader zu keinen un- 
erwunschten mechanischen Beanspruchungen der 
Lichtwellenleiterfasem kommt. 

Die Transparenz der Mischung ist ausgezeichnet (An- 
forderung h). Es ist in diesem Zusammenhang vorteil- 
haft, ein mittelmolekulares Polypropylenglykol zu ver- 
wenden, wobei insbesondere Molgewichte zwischen 
2000 und 3500 vorteilhaft sind. Mittelmolekulares Poly- 
propylenglykol hat namlich die Eigenschaft, daB es eine 
Glasiibergangstemperatur von — 40°C besitzt und au- 
Berdem seine Verdunstungsrate geringer als die der Pa- 
raffinole ist. 

Es ist zweckmaBig, eine durch Silanisierung hydro- 
phobisiertes Siliziumdioxid der Fullmasse zuzusetzen 
und zwar deswegen, weil durch deren Eigenschaft die 
Feuchtigkeitsaufnahme moglichst gering gehalten wer- 
den kann. Normales Siliziumdioxid ist hydrophil; erst 
zusatzliche MaSnahmen ergeben eine Hydrophobisie- 
rung. 

Um einen eventuellen ungiinstigen EinfluB von Sau- 
erstoff (insbesondere Luftsauerstoff) auf das in der Sub- 
stanz enthaltene Polypropylenglykol und/oder das Ver- 
dickungsmittel vorzubeugen, kann zusatzlich ein Anti- 
oxidans zugefugt werden. Als Antioxidantien, die sich in 
Polypropylenglykol gut Idsen, sind beispielsweise fol- 
gende Substanzen zu nennen: 
. polymeres 2,2,4-Trimethyl-l,2.dihydrochinolin 
. Phenothiazin 

. adeyl 3-(3,5-di-tert.buthyl-4-hydroxyphenyl)-propionat 
. Hydrochinon-monomethylether 

Benotigt werden hiervon 0.1 bis 0.5 Gewichtsprozent. 

Eine Abwandlung der Erfindung sieht vor, daB das 
feinverteilte Siliziumdioxid ganz oder teilweise durch 
gieiche Gewichtsprozente von Aluminiumoxid oder 
Aluminiumhydroxid ersetzt wird. Derartige Fullmassen 
haben den zusatzlichen Vorteil, daB sie feuerhemmend 
sind, was bei bestimmten Anwendungsgebieten opti- 
scher Kabel von groBer Bedeutung sein kann. 

Eine andere Abwandlung einer erfindungsgemaBen 
Fullmasse sieht vor, daB das Siliziumdioxid ganz oder 
teilweise durch halogenhaltige organische Verbindun- 
gen ersetzt wird Eine derartige Fullmasse hat den Vor- 
teil, daB bei Beibehaltung der Feuchtestabilitat eine ho- 
ne Fiarnmenwidrigkeit erreicht werden kann. Bevorzugt 
sind bromhaltige Verbindungen einsetzbar, insbesonde- 
re Dekabromdiphenylather (letztere ggf. in Verbindung 
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mit Antimontrioxid). 

In beiden Fallen bleiben die vorteilhaften Eigenschaf- 
ten, welche die Fullmasse durch den Zusatz des Polypro- 
pylenglykols erhalt, weitgehend unverandert, wobei le- 
diglich die thixotropierenden Eigenschaften entspre- 
chend reduziert werden. 

Nachfolgend sind vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele 
fur die Zusammensetzung der erfindungsgemaBen Full- 
masse angegeben; 

Beispiel 1 

Es wird eine Aderfullmasse (vgl. FC in Fig. 1 herge- 
stellt, die foigende Bestandteile enthalt: 



Komponente 
Polypropylenglykol 
hydrophiles Siliziumdioxid 
Antioxidantien 



20 



Gewichtsteile 
97,1 
2,5 
0,4 



25 



Die Masse wird in einer Kugelmuhle bei 80° C gut ver- 
mischt Sobaid eine einheitliche Mischung erzielt ist, 
wird die Masse aus der Muhle genommen, auf Zimmer- 
temperatur abgekuhlt und entluftet 

Beispiel 2 



Nach der Arbeitsweise von Beispiel 1 wird eine Ader- 
fullmasse hergestellt, welche foigende Bestandteile ent- 
30 halt: 



35 



Komponente 
Polypropylenglykol 
hydrophiles Siliziumdioxid 
hydrophobes Siliziumdioxid 
Antioxidantien 



Gewichtsteile 
96,1 
2,0 
1.5 
0.4 



Beispiel 3 



40 Es wird eine Seelenfullmasse (vgl. FCS in Fig. 2) her- 
gestellt, welche foigende Bestandteile enthalt: 



Komponente 
Polypropylenglykol 
45 hydrophobs Siliziumdioxid 
Antioxidantien 



Gewichtsteile 
91,6 
8 
0,4 



Als feinverteiltes (hydrophiles) Siliziumdioxid kann 
bevorzugt die unter dem Handelsnamen "Aerosil 380** 
der (Fa. Degussa) bekannte Substanz verwendet wer- 
den, als hydrophobes Siliziumdioxid "HDK 20" der Fa. 
Wacker Chemie und als Polypropylenglykol das 
a B01/300" der Fa. Hoechst Als Antioxidans kann die 
unter dem Handlesnamen "Irganox 1076" (Fa. Ciby Gei- 
gy) bekannte Substanz zugegeben werden. 

Beispiel 4 

Es wird eine Seelenfullmasse hergestellt, welche fol- 
60 gende Bestandteile enthalt: . 



50 



55 



Komponente 
Polypropylenglykol 
basisches Aluminiumoxid 
65 Antioxidantien 



Gewichtsteile 
74,6 
25,0 
0,4 
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Beispiel 5 

Es wird cine Scclenfullmasse hergestellt, welche fol- 
gende Bestandteileenthalt: 

5 

Komponente Gewichtstcile 



Polyprophylenglykol 74,6 

Al(OH) 3 15% 

hydrophobes Siliziumdioxid 1 0% 
Antioxidantien 0,4 io 



Die Fullmassen nach Beispiel 4 und 5 sind feuerhem- 
mend. wobei die Masse nach Beispiel 4 weicher ist als 
die von Beispiel 5. 

In Fie. 1 ist eine gefiillte Lichtwellenleiterader GA im is 
Querscnnitt dargestellt Sie enthalt mindestens einen 
Lichtwellenleiter LW t der mit einer Beschichtung (Coat- 
ing) C7~versehen ist. An diese schlieBt sich die Fullmasse 
FCan, welche die vorstehend im einzelnen beschriebe- 
ne Zusammensetzung hat (Aderfullmasse). AuBen ist ei- 20 
ne Schutzhulle S//vorgesehen, welche aus einem extru- 
dierten Kunststoff besteht. Die Fullmasse FCsoIl einer- 
seits ausreichend weich sein, um beim Biegen eine me- 
dian ische Beanspruchung der Lichtwellenleiterfaser 
LW /ax vermeiden und andererseits so stabil, daB ein 25 
AusflieBen oder Austropfen auch bei hoheren Tempera- 
turen unterbleibt. Als Aderfullmasse weist die Fullmasse 
FC zweckmaBig zwischen 1 und 4 Gewichtsprozente 
feinverteiltes Siliziumdioxid und zwischen 99 und 96 
Gewichtsprozente Polypropylenglykol auf. 30 

In Fig. 2 sind drei Lichtwellenleiteradern GAt, GA2 
und GA3 (mit dem in Fig. 1 beschriebenen Aufbau) im 
Inneren eines Kabelmantels CSangeordnet Die Seelen- 
fiillmasse FC5dieser Anordnung Iiegt zwischen den Au- 
Benflachen der Schutzhullen SH der Lichtwellenleiter- 35 
adern GAt, GA2 t GA3 und der Innenflache des Kabel- 
mantels CS. 

Als Seelenfiillmasse FCS werden zweckmaBig zwi- 
schen 92 und 50 Gewichtsprozent Polypropylenglykol 
und zwischen 8 und 50 Gewichtsprozent feinverteiltes 40 
Siliziumdioxid vorgesehen. 

Die Seelenfullmassen FCS sind stets etwas zaher zu 
wahlen als die Aderfullmassen FQ welche mit ihren Ei- 
genschaften direkt (uber das Fasercoating C7) auf den 
Lichtwellenleiter L WEinfluB nehmen kdnnen. 45 

Da hochdispersives Siliziumdioxid Raumnetze aus 
reinem SiC>2 bildet, an deren auBeren Enden (sehr we- 
nig) H 2 0 angelagert sein kann, wird hierfiir oft auch der 
Ausdruck "Kieselsaure" verwendet (vgL ROMPPS 
"Chemie Lexikon" 7. Auf lage, 1 973, Seite 66). 50 
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